© BUNDESREPUBLIK © Patentschrift 

©DE 3925046 C1 



OEUTSCH LAND 




(51) Int. CI. 5 : 

H 04 N 7/01 

H 04 N 5/253 



OEUTSCHES 
PATENTAMT 



Qp Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 
(45) Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



P 39 25 046.6-31 
28. 7. 89 



3. 1.91 



o 

CD 

to 

CM 

o> 

CO 
LU 

Q 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



(73) Patentinhaber: 

Institut fur Rundfunktechnik GmbH, 8000 Munchen, 
DE 

® Vertreter: 

Konle, T., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 8000 Munchen 



(g) Erfinder: 

Schafer. Rainer, Dipl.-lng., 8053 Wolfersdorf, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 



DE 

DE-OS 



26 17 884 C2 
23 21 416 



@ Verfahren zum Wandeln eines 60 Hz-Videosignals in ein 50 Hz-Videosignal 



o 

i 

in 

CM 

cr> 

CO 

Q 



Beim Wandeln eines 60 Hz-Videosignals in ein 50 Hz-Vi- 
deosignal wird davon ausgegangen, dais das 60 Hz-Videosi- 
gnal durch elektronisches Abtasten eines Films mit 24 Bil- 
dern/s gewonnen wird. Dabei werden ein erstes Filmbild mit 
zwei Video-Halbbildern und ein zweites, aufeinanderfolg- 
endes oder vorangehendes Filmbild mit drei Video-Halbbil- 
dern abgetastet. Urn von 60 Hz auf 50 Hz Halbbildfrequenz zu 
kommen, wird aus einem Zyklus von n Halbbildern des 60 Hz- 
Videosignals ein im wesentlichen zeitlich gleich langer Zy- 
klus von N-1 oder weniger Halbbildern des 50 Hz-Videosi- 
gnals gebildet. Hierzu werden aus einer Sequenz von funf 
aufeinanderfolgenden Halbbildern des 60 Hz-Videosignals, 
welche einer Sequenz von zwei aufeinanderfolgenden Film- 
bildern entspricht, vier Halbbilder fur das 50 Hz-Videosignal 
selektiert. Das nicht-selektierte Halbbild wird aus der durch 
Abtastung des zweiten Filmbildes entstandenen Folge von 
drei Halbbildern ausgewahlt. 
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Fig. 1 Umsortierung der Holbbilder 
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Beschreibung 

Die Erfindung beziehi sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus "Fern- 
seh- und Kinotechnik", Heft 2, 1988, Seiien 60-64 be- 
kannt 

Zur elektronischen Abtastung eines Films (24 Bilder/ 
s) mit einer Biidwechselfrequenz von 60 Hz ist es be- 
kannt (DE-OS 23 21 416), ein erstes Filmbild mit zwei 
Video-Halbbildern und ein zweites, aufeinanderfolgen- 
des oder vorausgegangenes Filmbild mit drei Video- 
Halbbildern abzutasten. Fur die Synchronisation der 
Filmbildfortschaltung wird aus den Vertikalsynchronim- 
pulsen eine Schaltfrequenz abgeleitet, welche entspre- 
chend der unterschiedlichen Abtastungen mit zwei bzw. 
drei Video-Halbbildern ein Tastverhaltnis von 2 : 3 auf- 
weist. Eine elektronische Umwandlung des resultieren- 
den 60 Hz-Videosignals in ein 50 Hz-Videosignal ist 
nicht vorgesehen; vielmehr muB zur Erzeugung eines 
50 Hz-Videosignals der Film mit einer entsprechenden 
Biidwechselfrequenz von 50 Hz abgetastet werden. Bei 
Filmproduktionen, die mit 60 Hz-Bildwechselfrequenz 
abgetastet und anschlieBend elektronisch nachbearbei- 
tet wurden, laBt sich jedoch eine 50 Hz-Abtastung der 
bearbeiteten Produktion nicht mehr durchfuhren. Hier 
ist eine elektronische Konvertierung erforderlich. 

Fur die Konvertierung von in 60 Hz oder 59,94 Hz 
aufgezeichnetem Filmmaterial mit einer Bildrate von 24 
Bilder/s in 50 Hz-Fernsehsysteme sind Normwandler 
bekannt(DE26 17 884 C2 oder "Fernseh- und Kinotech- 
nik" Heft 2, 1988, Seiten 60 - 64 welche mit Hilfe verti- 
kal-temporaler Filterungen eine zweidimensionale Ab- 
tastratenwandlung durchfuhren. Dabei werden fur die 
temporale Filterung mehrere Teilbilder mit entspre- 
chend unterschiedlichen Bewegungsphasen miteinander 
verrechnet. Fur die vertikale Filterung in bewegten Sze- 
nen gelangen Zeilen aus Halbbildern mit unterschiedli- 
chen Bewegungsphasen zur Verrechnung. Die tempora- 
le Filterung fuhrt bei Bewegung zu den bekannten 
Wandlungsfehlern mit einem Verlust an Details (Blur) 
und ruckweiser Bewegung der Bildelemente (Judder). 
Neuere Verfahren mit einer Erkennung nach GrdBe und 
Richtung der Bewegung und entsprechender Adaption 
des Berechnungsalgorithmus konnen zwar Abhilfe 
schaffen, doch ist deren Realisierung auBerordentiich 
aufwendig und zur Zeit noch nicht im Handel erhaltlich. 
Daruber hinaus stammen nach einer Abtastung von 
Filmmaterial (24 Bilder/s) mit 59,94 Hz oder 60 Hz alter- 
nierend je zwei und drei Teilbilder des Fernsehsystems 
aus einem Filmbild, d.h. einer Bewegungsphase. Die da- 
durch uber den gewohnten Stroboskopeffekt bei einer 
Abtastung von 50 Hz hinaus diskontinuierliche Bewe- 
gung fuhrt bei der konventionellen elektronischen 
Normwandlung zu weiteren Bewegungsstdrungen. Die- 
se Beweungsstorungen lassen sich auch durch Bewe- 
gungsadaption nicht beseitigen. 

Ein weiteres bekanntes Verfahren ("International 
Broadcasting". April 1989, Seiten 39 — 41) fuhrt eine 
Konvertierung durch eine von einer Schnittliste defi- 
nierten Aneinanderreihung von minimal kurzen Szenen 
aus. Dieses Verfahren arbeitet jedoch bei der Benut- 
zung konventioneller MAZ-Maschinen und Norm- 
wandler nicht optimal, da diese minimal kurze Szene 
mindestens die Lange eines Vollbildes besitzen. Die Zei- 
lenkonvertierung kann ebenfalls nur innerhalb eines 
Teilbildes ausgefuhrt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber 
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darin, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, welches die Konvertierung mit einer hoheren 
Qualitat erlaubt. die nahezu einer direkten Abtastung 
des Filmmaterials mit 50 Hz entspricht Diese Aufgabe 
5 wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des erfindungsgemmaBen Verfahrens ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

io Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die fur 
die Abtastung des Filmaterials (24 Bilder/s) mit 60 Hz 
oder 59,94 Hz charakteristische Folge von je zwei und 
drei Halbbildern in dem eingehenden Videosignal de- 
tektiert und dahingehend ausgenutzt, daB ein Halbbild 

is der aus dem gleichen Filmbild entstandenen drei Teilbil- 
der ausgepuffert und die verbleibenden zwei Halbbilder 
wie bei einer direkten Abtastung des Filmmaterials mit 
50 Hz mit gleicher Bewegungsphase zugeordnet wer- 
den. Dadurch ist eine Konvertierung auf 48 Hz bzw. 

20 47,952 Hz erfolgt. Eine storungsfreie Umsetzung auf 
50 Hz wird durch Wiederholung von Halb- oder Vollbil- 
dern in Szenen mit geringer oder stehender Bewegung 
oder an Szenenwechseln nach jeweils 24 Halbbildern im 
zeitlichen Mittel erreicht. 

25 Die Erfindung wird anhand von AusfUhrungsbeispie- 
len in den Zeichnungen naher erlauteru Es zeigt: 

Fig. 1 Ein Zeitdiagramm zur Veranschaulichung der 
zeitlichen Durchfuhrung einer Umsortierung von Vi- 
deo-Halbbildern nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 

30 ren, und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt uber der Zeit t aufgetragen in der ersten 
Zeile die Folge von zehn Video-Halbbildern eines ein- 

35 gehenden 60 z- bzw. 59,94 z-Videosignals. Diese zehn 
Video-Halbbilder sind mit den Halbbildnummern il mit 
ilO in Fig. 1 bezeichnet. Bei diesen Halbbildern il bis itO 
handelt es sich entsprechend dem eingehenden Fernseh- 
standard um alternierend erste Halbbilder A oder zwei- 

40 te Halbbilder B eines Fernseh-Vollbildes. Die Halbbil- 
der il mit i3 sind beispielsweise durch Abtastung eines 
einzigen Filmbildes a entstanden, wahrend die Halbbil- 
der i4 mit i5 durch Abtastung eines einzigen Filmbildes 
b entstanden sind. Ferner sind die Halbbilder i6 mit i8 

45 durch Abtastung eines einzigen Filmbildes c und die 
Halbbilder i9 mit ilO durch Abtastung eines einzigen 
Filmbildes d entstanden. Um die Teilbilder il bis ilO wie 
bei einer direkten Abtastung des Filmmaterials in einem 
50 Hz-Fernsehsystem anzuordnen, werden die Halbbil- 

50 der il und i2 als Halbbilder ol und o2 in das 50 Hz-Aus- 
gangssystem als Abtastung des Filmbildes a ubernom- 
men. Das Halbbild i3 wird ausgepuffert, was keinen Ver- 
lust fur die temporale Auflosung bedeutet (da im Halb- 
bild il eine identische Bildinformation vorhanden ist) 

55 und was daruber hinaus die diskontinuierliche Bewe- 
gungswiedergabe der Filmabtastung im 60 Hz-Fernseh- 
system beseitigt. 

Die gemeinsam aus dem Filmbild b entstandenen 
Halbbilder i4 und i5 erzeugen durch Umsortierung in- 

60 nerhalb der Bewegungsphase von Filmbild b die Halb- 
bilder o3 und o4 des 50 Hz-Ausgangssystems. Die Ver- 
arbeitung des folgenden Zyklus' von zwei Filmbildern c 
und d — entsprechend fiinf Halbbildern i6 mit ilO des 
60 Hz-Eingangssystems — zu vier Halbbildern o5 mit 

65 08 der 50 Hz-Ausgangssystems erfolgt wegen der zei- 
lensprungbedingten Korrelation von Halbbild B zu 
Halbbild i6 und von Halbbild A zu Halbbild o5 mit einer 
Vertauschung der Halbbilder innerhalb des ersten Film- 
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bildes c des Zyklus'. Dies zeigt, daB zu Beginn jedes 
Zyklus' von funf Halbbildern des 60 Hz-Eingangssy- 
stems festgestellt werden muB, ob zum Zeitpunkt des 
ersten Halbbildes des 60 Hz-Systems eine Ubereinstim- 
mung zwischen 60 Hz und 50 Hz- System hinsichtlich 
der Halbbildsequenz A - B vorhanden ist. Bei fehlender 
Ubereinstimmung erfolgt die notwendige Vertauschung 
innerhalb des ersten Filmbildes des Zyklus'. 

Im Blockschaltbild nach Fig. 2 ist eine beispielhafte 
Ausfuhrungsform eines Wandlers zur Durchfuhrung des 
vorstehend beschriebenen Verfahrens dargestellt. Das 
60 Hz-Vidcoeingangssignal wird einem Detektor 1 zu- 
gefuhrt, weicher das Auftreten einer Folge von drei aus 
einem Filmbild entstandenen Halbbildern (Synchronisa- 
tionszeitpunkt) ermittelt. Dies erfolgt in der Weise, daB 
in dem innerhalb eines Teilbildes ortlich tiefpaBgefilter- 
len 60 Hz-Videosignal fortlaufend die Helligkeitsdiffe- 
renzen zwischen Bildpunkten eines jeweils ersten Halb- 
bildes und Bildpunkten gleicher ortlicher Lage eines je- 
weils dritten Halbbildes gebildet werden. Die Betrage 
ermittelter Helligkeitsdifferenzen werden uber ein Teil- 
bild zur Summe S addict. Aus der Folge der halbbild- 
frequenten Summen S wird ein absolutes oder relatives 
Minimum ermittelt, dessen Auftreten den vorstehend 
erwahnten Synchronisationszeitpunkt darstellt. 

Parallel zu der vorstehend erwahnten Detektion wird 
das eingehende 60 Hz-Videosignal einer Zuordnungs- 
schaltung 2 zugefuhrt, welche uber einen weiteren Ein- 
gang ein externes 50 Hz-Synchronsignal zugefuhrt er- 
halt. Die Zuordnungsschaltung 2 stellt fur den 60 Hz- 
und den 50 Hz-Takt fest, urn welches Halbbild die Halb- 
bildsequenz A-B es sich bei einem betrachteten Halb- 
bild il bisilObzw.ol bis o8(Fig. 1)handelt. Ferner stellt 
die Zuordnungsschaltung 2 mit Hilfe der Synchronisa- 
tionsinformation aus dem Detektor 1 fest, zu welchem 
Filmbild a, b, c, d ein betrachtetes Halbbild it bis ilO 
gehort. Entsprechend dieser Feststellung erzeugt die 
Schaltung 2 eine erste Folge f2 von Halbbildnummern 
fur die eingehenden Bilder (il bis ilO in Fig. 1), eine 
zweite Folge f2 von in der Reihenfolge umsortierten, 
dem 50 Hz-Ausgangssystem angepaBten Halbbildnum- 
mern (iil bis iilOinFig. 1)sowie einedritte Folge f3 von 
Filmbildnummern (a bis d in Fig. 1 ) fur die Filmbildzuge- 
horigkeit. lm zeitlichen Mittel wird nach jeder 24. Halb- 
bildnummer der Folge f2(n) die Halbbildnummer 
f2(n + 2) oder f2(n - 2) wiederholt, wobei n der Index der 
Halbbildnummern in dem 50 Hz-Ausgangssystem ist. 
Auf diese Weise wird das 48 Hz bzw. 47,952 Hz-Signal 
in ein 50 Hz-Signal ubergefuhrt. 

Das 60 Hz-Videoeingangssignal wird parallel einer 
Speicherschaltung 3 zugefuhrt, welche die eingehenden 
Halbbilder entsprechend der von der Zuordnungsschal- 
tung 2 generierten Folge fl von Halbbildnummern ab- 
legt und entsprechend der Halbbildnummernfolge f2 als 
50 Hz-Videosignal ausliest. 

Ein Extremwertdetektor 4, weicher von dem Detek- 
tor 1 die Summen S zugefuhrt erhalt, erkennt stehende 
und langsam bewegte Szenen als relative oder absolute 
Minima sowie Szenenwechsel als relative oder absolute 
Maxima der halbbildfrequenten Summen S und erteilt 
der Zuordnungsschaltung 2 wahrend dieser unkriti- 
schen bzw. diskontinuierlichen Szenen die Erlaubnis E 
zur Wiedcrholung von einem aus 24 Halbbildern (im 
zeitlichen Mittel) im Sinne der erwahnten Oberfiihrung 
des 48 Hz- bzw. 47,952 Hz-Signals in ein 50 Hz-Signal. 

Ein Zeilenkonverter 5 fuhrt eine Wandlung der Zei- 
lenzahl des 50 Hz-Videosignals am Ausgang der Spei- 
cherschaltung 3 auf die fur die ausgehende 50 Hz-Fern- 



sehsystem erforderliche Anzahl von Fernsehzeilen 
durch. Dabei benutzt der Konverter 5 fur die Berech- 
nung eines ausgehendcn Teilbildes zwei aus einem Film- 
bild abgetastete Halbbilder, deren Zuordnung sich aus 
5 der Filmbildnummernfolge f3 ergibt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Wandeln eines 60 Hz-Videosi- 
gnals in ein 50 Hz-Videosignal, wobei das 60 Hz- Vi- 
dcosignal durch elektronisches Abtasten eines 
Films mit 24 Bildern/s gewonnen wird und dabei 
ein erstes Filmbild mit zwei Video-Halbbildern und 
ein zweites, aufeinanderfolgendes oder vorange- 
hendes Filmbild mil drei Video-Halbbildern abge- 
tastet werden, bei dem aus einem Zyklus von Halb- 
bildern des 60 Hz-Videosignals ein zeitlich gleich- 
langer Zyklus von weniger Halbbildern des 50 Hz- 
Videosignals gebildet wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus einer Sequenz von fiinf aufeinanderfol- 
genden Halbbildern des 60 Hz-Videosignals, wei- 
cher einer Sequenz von zwei aufeinanderfolgenden 
Filmbildern entspricht, vier Halbbilder fur das 
50 Hz-Videosignal selektiert werden, wobei das 
nicht selektierte Halbbild aus der durch Abtastung 
des zweiten Filmbildes entstandenen Folge von 
drei Halbbildern ausgewahlt wird, und daB die vier 
selektierten Halbbilder je Sequenz entsprechend 
der richtigen Zeilensprungfolge oder Halbbilder 
und entsprechend der bewegungsrichtigcn Voll- 
bildfolge in dem resultierenden 50 Hz-Videosignal 
geordnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch Abtastung des zweiten 
Filmbildes entstandene Folge von drei Halbbildern 
anhand des ubereinstimmenden Bildinhaltes des er- 
sten und letzten Halbbildes in der Weise detektiert 
wird, daB Helligkeitsdifferenzen zwischen Bild- 
punkten gleicher ortlicher Lage eines jeweils ersten 
und dritten Halbbildes gebildet werden, daB die 
Betrage der ermittelten Helligkeitsdifferenzen 
uber ein Teilbild summiert werden und daB aus der 
Folge der resultierenden Summenwerte ein absolu- 
tes oder relatives Minimum ermittelt wird, welches 
dasjenige Filmbild identifiziert, aus welchem das 
erste oder dritte Halbbild nicht selektiert wird. 
3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung des 
50 Hz-Videosignals im zeitlichen Mittel nach je- 
weils 24 Halbbildern des 50 Hz-Videosignals ein 
Halbbild eingefugt wird, welches durch Wiederho- 
lung des bezuglich des einzufugenden Halbbildes 
vorletzten oder ubernachsten Halbbildes gewon- 
nen wird. 
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